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RESUMEN 
 
Para lograr el ahorro de alimento en el engorde de Litopenaeus vannamei 
sin que éste cause efecto negativo en su crecimiento y supervivencia, se 
sometieron ejemplares de esta especie a periodos cortos de ayuno durante 
la semana, empleando 3 tratamientos: un tratamiento control alimentando de 
lunes a domingo (T0), otro dejando de alimentar los domingos (T1) y un 
último dejando de alimentar los sábados y domingos (T2), bajo condiciones 
de laboratorio durante 11 semanas de cultivo. Se utilizaron 3 acuarios de 
0,144 m3 de capacidad por cada tratamiento, juveniles de 5,20 g a 5,90 g  de 
peso promedio, sembrados a una densidad de 8 individuos por acuario     
(22 ind./m2). Los tratamientos ensayados no afectaron la supervivencia de 
los juveniles, obteniéndose un 100 % en los tres tratamientos ensayados. 
Los organismos que fueron sometidos al T0 y al T1 con incrementos de 
pesos promedios finales de 8,77 g y 8,20 g, y con una tasa de crecimiento 
promedio de 0,8 g/semana y 0,75 g/semana respectivamente, resultaron 
estadísticamente iguales (p < 0,05), pero diferentes en comparación al T2, 
cuyos valores promedios fueron de  6,57 g de incremento de peso final y 
0,60 g/semana de tasa de crecimiento. El factor de conversión alimenticio al 
final del cultivo fue estadísticamente igual entre los dos últimos tratamientos 
(T2 y T1) y diferentes ambos al primero (T0) (p < 0,05), con valores promedios 
de 1,55; 1,60 y 1,83 respectivamente; por  lo que se concluye que el T1 
obtuvo los mejores resultados, por lo tanto someter un día de ayuno a la 
semana (domingo) no afectó el crecimiento, supervivencia y factor de 
conversión alimenticio de Litopenaeus vannamei. 
PALABRAS CLAVES: Tratamiento, biomasa, crecimiento, factor de 
conversión alimenticio, Litopenaeus vannamei. 
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I. INTRODUCCIÓN. 
 
Los recursos hidrobiológicos son uno de los constituyentes más importantes 
de la dieta humana,  los cuales se obtienen mediante la pesca; sin embargo 
la cantidad de organismos acuáticos en estado natural va disminuyendo 
cada día más, debido a ello existe la imperiosa necesidad de encontrar 
alternativas para su producción en una acuicultura racional y sostenible. 
El éxito del cultivo de especies acuáticas requiere que el manejo de la 
alimentación sea el adecuado, siendo éste uno de los aspectos más 
importantes en la minimización de costos, que en el campo de la acuicultura 
representa entre el 45 % al 60 % del costo total de producción           
(Fenucci 2003). 
Entre los animales acuáticos cultivados, los crustáceos decápodos son los 
de mayor importancia, ya que presentan un buen crecimiento, adaptación al 
medio y son altamente rentables, así tenemos a Litopenaeus vannamei que 
es una de las especies de mayor importancia dentro de este grupo.  
Litopenaeus vannamei, al igual que otras especies acuáticas en cultivo, para 
ser económicamente rentable requiere de un adecuado manejo de la 
alimentación, por lo que es necesario comprender el comportamiento de esta 
especie en épocas de escaséz de alimento, para en base a ello poder 
plantear estrategias que reduzcan el consumo de éste, sin alterar su calidad  
nutricional y sin perjudicar el crecimiento y supervivencia de los organismos 
en cultivo (Benites, y Carrasco 2009 citando a Zendejas 2004).  
Dentro de las estrategias más utilizadas que se han probado para minimizar 
los costos y las pérdidas de alimentación en sistemas acuícolas se tienen: la 
sustitución de insumos de origen animal marino por el de origen vegetal en 
los alimentos balanceados, y la utilización de bandejas de alimentación o 
muestreadores. 
Se ha pretendido sustituir la harina y aceite de pescado, por la harina y 
aceite de soya; pero hasta el 2012  no se encuentra un reemplazo efectivo 
para la harina de pescado, pues ésta es altamente nutritiva, digerible y 
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atractante, en cambio la harina vegetal en grandes dosis puede dificultar la 
digestibilidad y por lo tanto disminuir la eficiencia de los alimentos y 
aumentar la polución (Berger 2000); sin embargo, siendo la harina de 
pescado normalmente cara, todavía no existen dietas sin  este insumo que 
tengan  ventajas frente  a las preparadas con ella (Martínez, Chávez, y  
Olvera 1989). 
Otra de las estrategias probadas es la utilización de bandejas de 
alimentación, con el propósito principal de minimizar las pérdidas de 
alimento balanceado, como también para determinar el comportamiento 
sanitario y la saciedad de los organismos en cultivo (Jory 2001 citando a 
Clifford 1997); aunque la mayoría de empresas siguen practicando esta 
estrategia, las pérdidas de alimento continúan, ya sea por dispersión o 
lixiviación, originando en algunos casos un incremento en la eutrofización de 
los cuerpos de agua (Rodríguez 2012). 
Aparte de las estrategias antes señaladas, también se ha ensayado en 
muchos organismos la aplicación de períodos cortos de ayuno durante la 
crianza, para minimizar el vertimiento de nutrientes a los efluentes y el costo 
que representa el alimento, sin alterar la supervivencia ni el crecimiento. 
El ayuno es la restricción de la ingesta de alimentos durante cierto periodo 
de tiempo; en varios organismos se ha observado que el ayuno genera 
posteriormente en el momento de disponibilidad de alimento un crecimiento 
compensatorio, el cual es un proceso fisiológico en donde un organismo 
acelera su tasa de crecimiento después de un periodo de desarrollo 
restringido, usualmente debido a la reducción del consumo de alimento 
(Owens et al. 1993, Hornick et al. 2000 citados por Olazábal  et al. 2009), 
este proceso es parcialmente responsable de la hiperfagia (tasas de 
consumo muy altas) con respecto a individuos que no experimentan 
restricción alimenticia y dependerá del estadío de desarrollo y de la 
severidad del ayuno al que se sometan, lo cual puede ser una razón para 
que los organismos busquen alimento, limpien el medio de crianza y 
aumente la eficiencia de crecimiento (Ali, Nicienza, and Wootton 2003).  
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De acuerdo a la duración del período de ayuno existen dos estados 
fisiológicamente diferentes. El primero se relaciona con las fases tempranas 
del ayuno (períodos menores de 7 a 10 días) y se caracteriza por la 
movilización rápida de las reservas disponibles. El segundo está vinculado a 
períodos crónicos de ayuno y se asocia a un pronunciado catabolismo 
lipídico y proteico, así como a la pérdida de peso corporal (Farbridge, and 
Leatherland 1992). La respuesta de los organismos ante estos periodos de 
ayuno se resume en tres fases, que describen diferentes cambios físicos: 
una fase corta (menor a 24 horas) en la que el animal aumenta su esfuerzo 
en la búsqueda de alimento, una fase de transición en donde el animal 
reduce gradualmente el nado y por ende el gasto de energía, y finalmente 
una fase de adaptación en donde el animal realizará poca actividad 
metabólica hasta que encuentre alimento (Wang, Hung, and Randall 2006), 
sin embargo Echevarría, Martínez, and Zamora (1997) señalan que esta 
respuesta varía de una especie a otra.   
Al parecer los hábitos alimentarios carnívoros o herbívoros influyen en gran 
parte en la respuesta de la especie al ayuno; Vigliano, Quiroga, y Nieto  
(2002) citando a Bond (1996), han señalado que las especies carnívoras 
ingieren alimento con menor frecuencia que otras especies, además devoran 
por pedazos a sus presas y por tanto se encuentran mejor adaptadas a 
períodos de restricción alimentaria. 
Por lo tanto muchas especies pueden en algún período de su vida, estar 
sometidos a variaciones en la disponibilidad de alimento debido a diversas 
situaciones de tipo estacional, climáticas, por competición alimentaria o 
migraciones reproductivas, como mencionan Vigliano, Quiroga, y Nieto 
(2002), además sostienen que estos períodos de ayuno son condiciones 
frecuentes en la vida de los organismos, siendo el entorno quien influye en el 
desarrollo de una serie de cambios metabólicos y de comportamiento, con el 
fin de adaptarse a las condiciones imperantes.  
El ayuno se ha ensayado en el cultivo de algunas especies acuáticas, entre 
ellas el pulpo de roca (Octopus vulgaris), al cual se ha sometido 
experimentalmente ha periodos de uno y dos días de ayuno a la semana 
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evaluándose su crecimiento, índice de conversión y supervivencia; se 
verificó que tanto con uno o dos días de ayuno se logra similares tasas de 
crecimiento, índice de conversión y supervivencia, lo que demuestra que el 
crecimiento no parece estar influenciado por períodos cortos de restricción 
alimenticia (García, y Cerezo 2004). 
Otro estudio sobre el efecto del ayuno, se ha realizado en Lithodes santolla  
(cangrejo rey) (Comoglio, Goldsmit, and Amin 2008), cuyos resultados 
mostraron  que los animales sometidos a periodos cortos de ayuno ingirieron 
una cantidad total de alimento menor a la de los animales que se 
alimentaban todos los días, lo que supuso una mejora del índice de 
conversión y ganancia de peso similar, que son indicadores característicos 
del estado de crecimiento compensatorio.  
En el caso de los camarones peneidos, existen investigaciones relacionadas 
con la influencia del ayuno en el crecimiento y otros factores de la 
producción, así se puede mencionar a Ochoa, y Velásquez (2006), quienes 
reportan que Litopenaeus vannamei  sometido a un largo período de ayuno 
muestra una reducción en las condiciones nutricionales, fisiológicas e 
inmunológicas, sin embargo otros autores como Comoglio, Goldsmit, and 
Amin (2008) señalan que este crustáceo se adapta bien a tolerar la privación 
de alimentos durante algún tiempo corto, ya que es una parte natural del 
ciclo de vida de los  mismos, incluso otros autores como Dall (1994), Jeffries, 
y Wilcox (1976), citados por Comoglio, Goldsmit, and Amin (2008), han 
encontrado que los langostinos y las langostas pueden compensar el peso 
perdido debido al consumo de materia orgánica que utilizan en las 
condiciones de restricción alimenticia, con la ingesta de agua de modo que 
no hay pérdida de peso. 
Cruz et al. (2004), determinaron la capacidad de tolerancia al estrés que 
presentan los juveniles de Litopenaeus vannamei cultivados en acuarios, 
demostrando que langostinos de 0,46 g de peso inicial alimentados de lunes 
a domingos con alimento balanceado al 35 % de proteínas luego de 28 días 
de cautiverio en acuarios de 60 L, a una densidad de 10 ind./acuario, su 
crecimiento, supervivencia y factor de conversión alimenticio no se vieron 
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afectados negativamente, encontrándose así un incremento en peso de    
0,5 g semanal, 100 % de supervivencia, y un F.C.A. de 1,66. 
El ayuno en cortos periodos aparte de no tener efecto negativo en el 
crecimiento de Litopenaeus vannamei, se ha encontrado que tiene como 
beneficios adicionales: menor consumo de oxígeno, mayor supervivencia,  
mayor capacidad de resistir y recuperarse del estrés (Stuck, Watts, and 
Wang 1996), y menor factor de conversión alimenticio (Mistakidis 1967). 
Adicionalmente, Pascual et al. (2006), en el estudio relacionado con los 
cambios bioquímicos, fisiológicos e inmunológicos durante la inanición en los 
juveniles de Litopenaeus vannamei, han encontrado que en langostinos 
alimentados con 40 % de proteína, su estado nutricional e inmunológico se 
vió afectado significativamente después de 14 días de ayuno. Estos 
resultados, indican que el langostino bien nutrido puede tolerar hasta 14 días 
de ayuno sin necesidad de modificar la respuesta inmune, ya que puede 
adaptarse a la privación de alimentos en función de su estado nutricional 
previo.  
En vista a lo antes señalado, el ayuno en cortos periodos solo altera en una 
mínima parte, la tasa de crecimiento, la supervivencia, la resistencia al 
estrés, el factor de conversión y la respuesta inmune; adicionalmente puede 
reducir los costos de alimentación en el cultivo del langostino. Esta técnica 
se ha ensayado ya en muchos organismos acuáticos como el pulpo, 
cangrejo rey, etc., y sería conveniente  estudiar su efecto en el cultivo de 
Litopenaeus vannamei. 
En tal sentido, se deduce que someter a Litopenaeus vannamei a cortos 
períodos de ayuno es una alternativa para minimizar la cantidad de alimento 
a suministrar, sin alterar el crecimiento y supervivencia, y por lo tanto 
obtener un factor de conversión alimenticio bajo; esta estrategia se ha 
logrado en los organismos antes mencionados con ensayos de 1 y 2 días de 
ayuno durante la semana, dando esto origen a la siguiente pregunta: ¿Qué 
efecto tiene el ayuno de uno y dos días durante la semana en el crecimiento 
y supervivencia de juveniles de  Litopenaeus vannamei? 
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La hipótesis que se planteó fue: El crecimiento y supervivencia de juveniles 
de Litopenaeus vannamei, son iguales entre el tratamiento control y el 
tratamiento de un día de ayuno durante la semana. 
El objetivo de la investigación fue determinar si el número de días de ayuno 
durante la semana influye sobre el crecimiento y supervivencia de 
Litopenaeus vannamei.   
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II. MATERIAL Y MÉTODOS. 
2.1. MATERIAL Y EQUIPOS. 
2.1.1. Material biológico:  
-100 juveniles de Litopenaeus vannamei de 5,2 g a 5,9 g de      
peso promedio. 
2.1.2. Material de laboratorio:  
- 9 acuarios de 144 L (0,40 m x 0,90 m x 0,40 m).  
- 5 baldes de 20 L. 
- 1 probeta graduada de 100 ml. 
- 9 paños de tul rojo de 1 m2. 
- 2 chayos de tul rojo. 
- 3 m de manguera plástica de 0,25  pulgadas de diámetro. 
- 10 m de manguera plástica de 0,50 cm de diámetro. 
- 2  franelas de 0,09 m2 (0,30 m x 0,30 m).  
- 4 esponjas de dunlopillo. 
- 9 piedras difusoras. 
- 1 tanque de 140 L de capacidad. 
2.1.3. Insumos: 
            - 1 kg de alimento balanceado comercial con 35 % de proteínas. 
2.1.4. Reactivos: 
- 1 L de ácido clorhídrico (HCl) al  28 %. 
- 1 L de solución de vitamina C.   
- 2 detergentes de 500 g. 
- 1 L de hipoclorito de sodio al 5 %. 
2.1.5. Equipos: 
- 1 blower de marca PIONEER de 1,5 HP. 
- 1 termómetro de mercúrio marca SILVER BRAD de 110 ºC. 
- 1 refractómetro marca AQUAFAUNA. 
- 1 potenciómetro marca HANNA de 0 a 14.   
- 1 balanza, marca NAVIGATOR de 1 200 g de capacidad.  
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2.2.  MÉTODOS. 
2.2.1. Lugar de ejecución del experimento. 
El proyecto se realizó en el Laboratorio de Acuicultura I de la Facultad 
de Ingeniería Pesquera de la Universidad Nacional de Tumbes. 
 
2.2.2. Acondicionamiento del local y de acuarios. 
Una semana antes de la ejecución del proyecto, se realizó la limpieza 
del laboratorio, con ayuda de escobas; se desinfectó con hipoclorito de 
sodio y con detergentes, posteriormente se secaron las zonas 
expuestas a contaminación usando franelas.  
La limpieza y desinfección también se realizó a los acuarios de vidrio, 
se limpiaron con ayuda de esponjas de dunlopillo, luego se 
desinfectaron con hipoclorito de sodio, después de 30 minutos se 
enjuagaron, se les agregó ácido clorhídrico para eliminar la suciedad 
impregnada, y finalmente después de 30 minutos nuevamente se 
enjuagaron y fueron expuestos al ambiente para un posterior secado. 
Los acuarios se colocaron en fila, el suministro de aire se realizó 
utilizando mangueras plásticas de 0,5 cm de diámetro con piedras 
difusoras; estas mangueras se conectaron a la red de aireación del 
laboratorio que fue impulsada por blower. 
El agua utilizada, provino de un pozo perteneciente a la facultad 
cercano al laboratorio, la cual fue tratada de la siguiente manera: se 
recolectó agua en un tanque de 140 L, se le agregó 10 ml de hipoclorito 
de sodio y después de 4 horas se neutralizó aplicando 15 ml de 
vitamina C a 10 ppm y aireación constante. Este proceso fue realizado 
todos los días con la finalidad de disponer de agua para realizar los 
recambios de cada acuario.  
A cada acuario se le agregó 110 L de agua de mar tratada, luego se les 
registró los parámetros de temperatura, pH y salinidad, mediante un 
termómetro, potenciómetro y refractómetro, respectivamente. 
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Cada acuario fue tapado con un paño de tul rojo de 1 m2 para evitar el 
ingreso de insectos. Para reducir el estrés en los langostinos 
ocasionado por la presencia del personal del laboratorio, los acuarios 
fueron cubiertos con plástico de color negro en la parte expuesta al 
personal (figura 1).  
 
 
Figura 1. Batería de acuarios enumerados al azar. 
2.2.3. Adquisición y transporte de juveniles de Litopenaeus 
vannamei. 
Se adquirió 100 juveniles de Litopenaeus vannamei de un campo de 
producción de la región Tumbes con un peso promedio de 5 g, se 
registró la temperatura y salinidad del agua del estanque de donde 
fueron extraídos. Los ejemplares fueron colocados en 5 baldes de 20 L 
de capacidad completamente llenos de agua del estanque, teniéndose 
20 langostinos en cada balde.  
Los depósitos fueron trasladados desde el centro de producción hasta 
el Laboratorio de Acuicultura I, demorando el viaje aproximadamente 
15 minutos. 
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2.2.4. Siembra de juveniles de Litopenaeus vannamei. 
Los juveniles que se transportaron en los baldes fueron colocados 
temporalmente en dos acuarios de 110 L, se tomó la temperatura y 
salinidad del agua que se tenía almacenada en el Laboratorio de 
Acuicultura I para el experimento, y se comparó con la registrada en el 
estanque del cual se extrajo los juveniles. La temperatura fue 
aproximadamente igual, sin embargo se encontró una diferencia 
respecto a la salinidad, la cual fue mayor en el estanque (32 ‰) y 
menor en el agua del laboratorio (29 ‰), por lo que se realizó 
aclimatación a la salinidad; que consistió en retirar 4 L del agua del 
estanque y reemplazarla por 4 L de agua del laboratorio. Este 
procedimiento se realizó durante 3 días. 
Luego de la aclimatación se procedió a la siembra de los juveniles, con 
pesos de 5,2 g a 5,9 g colocándose 8 individuos por acuario 
equivalente a una densidad de 22 langostinos/m2; seguidamente se  
agregó aireación  al agua y para culminar se realizó el sorteo al azar de 
cada  tratamiento para cada acuario.  
2.2.5. Tratamientos.  
Se aplicó tres tratamientos:  
T0: Tratamiento testigo (alimentado de lunes a domingo). 
T1: Un día de ayuno durante la semana (domingo). 
T2: Dos días de ayuno durante la semana (sábado y domingo). 
Cada tratamiento tuvo tres repeticiones, realizados en acuarios de   
110 L cada uno con 8 langostinos, dando un total de 9 unidades 
experimentales o acuarios. 
 
 
 
17 
2.2.6. Toma de parámetros de calidad de agua. 
La temperatura, pH y salinidad se registraron solo una vez a la semana 
en todos los acuarios debido a la poca disponibilidad de los equipos.  
Durante la ejecución de la investigación, se tuvo como principal 
limitación la carencia de un oxímetro para poder registrar a diario el 
nivel de oxígeno disuelto en el agua de cultivo de cada acuario.  
2.2.7. Alimentación.  
Se utilizó un alimento balanceado comercial al 35 % de proteínas y con 
un diámetro de pellets de 2,5 mm. La alimentación se dió conforme a 
los tratamientos planteados. La frecuencia de alimentación fue de 2 
veces al día (8:00 a.m. y 2:00 p.m.). 
La cantidad de alimento balanceado administrado diariamente se ajustó 
en base a la biomasa existente y a la tasa de alimentación indicada en 
la tabla 8 de anexos, para lo cual se aplicó la siguiente fórmula: 
QA =  TA * W * N * S 
Donde: QA = Cantidad de alimento a utilizar, por unidad experimental. 
  TA  = Tasa de alimentación tabular (ver tabla 8 de anexos). 
   W  = Peso medio de los individuos, por unidad experimental.  
   N   = Población inicial de individuos, por unidad experimental; y   
   S   = Supervivencia existente, por unidad experimental. 
Cabe mencionar que la cantidad de alimento fue calculado diariamente, 
para ello se estimó el peso promedio de cada acuario de acuerdo al 
último peso muestreado y en ocasiones se ajustó la tasa de 
alimentación cuando era necesario. 
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2.2.8. Determinación del crecimiento y supervivencia. 
La evaluación del peso promedio se realizó semanalmente en cada 
acuario, empleándose el método gravimétrico y volumétrico en el 
transcurso de todo el cultivo.  
Durante las 6 primeras semanas se empleó el método gravimétrico, 
determinándose el peso de la siguiente manera: 
Se extrajo los ejemplares de cada acuario con un chayo de tul rojo, los 
ejemplares se colocaron en un depósito previamente tarado por una 
balanza gramera para luego obtener su peso promedio dividiendo el 
peso total entre la cantidad de langostinos muestreados. 
Después de las 6 primeras semanas de cultivo se empleó el método 
volumétrico, determinándose el peso como se indica a continuación: 
Se extrajo uno a uno los ejemplares de cada acuario utilizando un 
chayo de tul rojo, cada uno fue introducido en una probeta de 100 ml 
conteniendo un volumen determinado de agua y se determinó el 
volumen desplazado por cada ejemplar. Los langostinos que fueron 
muestreados se colocaron temporalmente en un balde con agua del 
acuario, para que al final de  la evaluación del peso sean devueltos a la 
unidad experimental correspondiente. Para determinar el peso de cada 
ejemplar se utilizó la siguiente fórmula: 
P = (V2 – V1) / N * f  
Donde: P = Peso promedio del langostino (g). 
V1= Volumen inicial (ml). 
V2= Volumen final (ml). 
N = Número de langostinos pesados. 
   f  = Peso específico del langostino (1,03 g/ml). 
El peso promedio del langostino se estimó calculando la media 
aritmética de los pesos registrados. 
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La supervivencia se obtuvo por observación directa, contando la 
cantidad de ejemplares muertos en cada acuario, registro que se llevó 
semanalmente y se acumuló hasta el final del cultivo, se utilizó la 
siguiente fórmula: 
S = (Nf/N1)*100 
Donde: S   = Porcentaje de supervivencia semanal o total.  
Nf  = Población final.  
  N1 = Población inicial 
2.2.9. Determinación del factor de conversión alimenticio. 
El factor de conversión alimenticio se calculó semanalmente utilizando 
la fórmula siguiente: 
F.C.A = QA / ΔB  
Donde: F.C.A.= Factor de Conversión Alimenticio. 
QA         = Cantidad total de alimento consumido. 
ΔB      =  Incremento total de la biomasa.  
2.2.10 . Análisis estadístico. 
Según el fín que persigue se utilizó el tipo de investigación aplicada y el 
diseño de contrastación  experimental. 
El crecimiento y supervivencia de los juveniles de Litopenaeus 
vannamei, obtenidos como efecto de los tres tratamientos, se 
evaluaron utilizando el análisis de varianza (ANVA) y la prueba de 
Tuckey  con un  5 % de nivel de significancia (Calzada 1992). 
  
 
 
 
 
20 
III. RESULTADOS. 
3.1. Niveles promedios de los parámetros de calidad de agua. 
Los parámetros físicos y químicos que se determinaron en el trayecto de la 
ejecución del proyecto fueron pH, temperatura y salinidad, los cuales se 
reportan en la tabla 1, el pH promedio en los tres tratamientos fluctuó entre 
7,8 a 8,1; la temperatura entre 24,9 °C a 27,3 °C y la  salinidad se mantuvo 
entre 29,0 ‰ a 29,5 ‰, estando estos valores dentro de los rangos 
requeridos para el cultivo de  Litopenaeus vannamei. 
Tabla 1. Niveles finales promedios de los parámetros de la calidad de agua 
de cada uno de los tratamientos con sus respectivas repeticiones. 
Tratamiento   Repetición   pH   Temperatura 
(ºC) 
  Salinidad  
(‰) 
  1  8,1 
 
25,1 
 
29,5 
T0  2 
 
8,1 
 
25,0 
 
29,5 
  3  8,0 
 
25,0 
 
29,5 
  
 
 
       1  7,9 
 
27,3 
 
29,5 
T1  2  7,9 
 
25,1 
 
29,0 
  3  8,1 
 
25,0 
 
29,0 
  
 
 
       1  7,9 
 
25,0 
 
29,5 
T2  2  7,8 
 
25,2 
 
29,0 
    3   7,8   24,9   29,0 
3.2. Cantidad de alimento consumido. 
En la tabla 2 se detalla las cantidades de alimento suministrado y consumido 
en cada uno de los tratamientos con sus respectivas repeticiones, se 
observa que el tratamiento control (T0) es el que ha consumido la mayor 
cantidad de alimento balanceado durante el transcurso del cultivo. 
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Tabla 2. Cantidades de alimento balanceado (g) aplicados y consumidos 
para cada uno de los tratamientos con sus respectivas 
repeticiones. 
semana 
   T0   T1    T2  
 
Acu.1 
 
Acu.5 
 
Acu.7 
 
Acu.2 
 
Acu.4 
 
Acu.9 
 
Acu.3 
 
Acu.6 
 
Acu.8 
                   1 
 
4,87 
 
4,37 
 
4,96 
 
4,70 
 
4,45 
 
4,54 
 
4,79 
 
4,54 
 
4,70 
2 
 
11,79 
 
10,86 
 
12,36 
 
9,97 
 
9,65 
 
9,65 
 
8,33 
 
7,93 
 
8,06 
3 
 
12,82 
 
11,94 
 
13,52 
 
10,68 
 
10,53 
 
10,38 
 
8,64 
 
8,14 
 
8,26 
4 
 
13,01 
 
12,07 
 
13,80 
 
10,75 
 
10,62 
 
10,35 
 
8,51 
 
8,06 
 
8,18 
                   5 
 
13,02 
 
12,04 
 
13,86 
 
10,68 
 
10,56 
 
10,32 
 
8,30 
 
7,90 
 
8,00 
6 
 
13,32 
 
12,29 
 
14,23 
 
10,87 
 
10,76 
 
10,53 
 
8,32 
 
7,95 
 
8,04 
7 
 
12,02 
 
11,07 
 
12,87 
 
9,76 
 
9,88 
 
9,69 
 
7,37 
 
7,07 
 
7,14 
8 
 
12,10 
 
11,09 
 
12,90 
 
9,76 
 
9,86 
 
9,59 
 
7,42 
 
7,13 
 
7,13 
9 
 
12,09 
 
11,04 
 
12,85 
 
9,71 
 
9,63 
 
9,63 
 
7,41 
 
7,14 
 
7,07 
                   10 
 
11,93 
 
10,86 
 
12,64 
 
9,54 
 
9,46 
 
9,46 
 
7,31 
 
7,00 
 
6,93 
11 
 
11,92 
 
10,81 
 
12,60 
 
9,56 
 
9,48 
 
9,48 
 
7,34 
 
6,99 
 
6,93 
                   Total   128,89   118,44   136,59   105,98   104,88   103,62   83,74   79,85   80,44 
En la tabla 3 se puede observar el resumen de las cantidades de alimento 
balanceado consumido durante todo el cultivo, la mayor cantidad de alimento 
consumido la obtuvo el tratamiento testigo, seguido del tratamiento de un día 
de ayuno y menor en el tratamiento de dos días de ayuno a la semana; el 
análisis de varianza determinó que todos los tratamientos fueron 
estadísticamente diferentes, a un nivel de significancia de α=0,05 y con un 
coeficiente de variación de 5,194 %. 
 
Tabla 3. Cantidad de alimento balanceado acumulado consumido para cada 
uno de los tratamientos con sus respectivas repeticiones. 
 
 
 
 
 
 
** Valores con letras distintas tienen diferencia estadística altamente 
significativa. 
 
 
Repeticiones 
 Alimento balanceado acumulado (g) 
 T0  T1  T2 
1  128,89  105,98  83,74 
2  118,44  104,88  79,85 
3  136,59  103,62  80,44 
Total  383,92 a**  314,48b  244,03c 
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3.3. Crecimiento, biomasa y supervivencia. 
El peso promedio de los langostinos al inicio del cultivo para el tratamiento 
testigo, el tratamiento de un día de ayuno y el de dos días de ayuno a la 
semana fueron 5,63 g, 5,43 g y 5,57 g respectivamente; el análisis de 
varianza determinó que los tratamientos fueron estadísticamente iguales, a 
un nivel de significancia de α=0,05 y con un coeficiente de variación de 
4,539 % tal como se muestra en la tabla 4. 
 
El peso de los langostinos al final de las 11 semanas de cultivo, fue mayor 
para el tratamiento testigo, seguido por el tratamiento de un día de ayuno y 
menor en el tratamiento de dos días de ayuno a la semana, con valores 
promedios de 14,40 g, 13,63 g y 12,13 g respectivamente; el análisis de 
varianza determinó que los tratamientos fueron estadísticamente iguales, a 
un nivel de significancia de α=0,05 y con un coeficiente de variación de 
5,004 % tal como se muestra en la tabla 4.   
 
Tabla 4.  Peso promedio final para cada uno de los tratamientos con sus 
respectivas repeticiones. 
Repetición 
 
Peso promedio (g) 
 
Peso inicial 
 
Peso Final 
  T0   T1   T2   T0   T1   T2 
1 
 
5,8 
 
5,6 
 
5,7 
 
14,6 
 
13,7 
 
12,5 
2 
 
5,2 
 
5,3 
 
5,4 
 
13,2 
 
13,6 
 
12,0 
3 
 
5,9 
 
5,4 
 
5,6 
 
15,4 
 
13,6 
 
11,9 
Promedio   5,63ans   5,43 ab   5,57 ab   14,40ans   13,63ab   12,13b 
ns: No existe diferencia estadística significativa. 
Respecto al incremento de peso promedio total durante el cultivo, el 
tratamiento testigo tuvo el mayor incremento, seguido del tratamiento de un 
día de ayuno y menor en el tratamiento de dos días de ayuno a la semana, 
con valores de 8,77 g, 8,20 g y 6,57 g respectivamente; el análisis de 
varianza determinó que los dos primeros tratamientos fueron 
estadísticamente iguales y diferentes estadísticamente con el tercero,  a un 
nivel de significancia de α=0,05 y con un coeficiente de variación de 5,87 % 
tal como se muestra en la tabla 5. 
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De igual manera, el tratamiento testigo tuvo  la mayor tasa de crecimiento,  
seguido del tratamiento de un día de ayuno y menor en el tratamiento de dos 
días de ayuno a la semana, con valores de 0,8 g/semana, 0,75 g/semana y 
0,60 g/semana respectivamente; el análisis de varianza determinó que los 
dos primeros tratamientos fueron estadísticamente iguales y diferentes 
estadísticamente con el tercero, a un nivel de significancia de α=0,05 y con 
un coeficiente de variación de 5,66 % tal como se muestra en la tabla 5. 
Tabla 5.  Incremento de peso y tasa de crecimiento final para cada uno de 
los tratamientos con sus respectivas repeticiones.  
Repeticiones 
  Incremento de peso total    
(g) 
 
Tasa de crecimiento 
(g/semana) 
 
 
T0 
 
T1 
 
T2 
 
T0 
 
T1 
 
T2 
1 
 
8,80 
 
8,10 
 
6,80 
 
0,80 
 
0,74 
 
0,62 
2 
 
8,00 
 
8,30 
 
6,60 
 
0,73 
 
0,75 
 
0,60 
3 
 
9,50 
 
8,20 
 
6,30 
 
0,86 
 
0,75 
 
0,57 
Promedio 
 
8,77a** 
 
8,20ab 
 
6,57c 
 
0,80a** 
 
0,75ab 
 
0,60c 
** Valores con letras distintas tienen diferencia estadística altamente  
significativa. 
El mayor incremento de biomasa la obtuvo el tratamiento testigo, seguido del 
tratamiento de un día de ayuno y menor en el tratamiento de dos días de 
ayuno a la semana; el análisis de varianza determinó que los dos primeros 
tratamientos fueron estadísticamente iguales y diferentes estadísticamente 
con el tercero,  a un nivel de significancia de α=0,05 y con un coeficiente de 
variación de 5,873 % tal como se muestra en la tabla 6. 
 
Tabla 6. Promedio de Incremento de biomasa final para cada uno de los 
tratamientos con  sus respectivas repeticiones. 
 
 
 
 
 
** Valores con letras distintas tienen diferencia estadística altamente 
significativa. 
Repetición 
 
 
Incremento de biomasa final (g) 
 
 
T0  T1  T2 
1  
 
70,40  64,80  54,40 
2  
 
64,00  66,40  52,80 
3  
 
76,00  65,60  50,40 
Total  
 
210,40a**  196,80ab  157,60c 
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Con respecto a la supervivencia los resultados finales muestran que el 
tratamiento control, el tratamiento de un día y el de dos días de ayuno a la 
semana  no mostraron diferencia estadística significativa entre ellos ya que 
los tres  tratamientos obtuvieron el 100 % de supervivencia. 
3.4. Factor de conversión alimenticio. 
El mayor factor de conversión alimenticio promedio al final del cultivo lo 
obtuvo el tratamiento testigo, seguido del tratamiento de un día de ayuno y 
finalmente el tratamiento de dos días de ayuno a la semana, con valores de 
1,83; 1,60 y 1,55 respectivamente; el análisis de varianza determinó que los 
dos últimos tratamientos resultaron estadísticamente iguales y diferentes al 
primero, a un nivel de significancia de α=0,05 con un coeficiente de variación 
de 2,183 % tal como se muestra en la tabla 7. 
 
Tabla 7. Factor de conversión alimenticio de cada uno de los tratamientos 
con sus respectivas repeticiones. 
 
 
 
 
 
 
** Valores con letras distintas tienen diferencia  estadística altamente         
significativa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Repeticiones 
   F.C.A. 
 T0  T1  T2 
1  1,83  1,64  1,54 
2  1,85  1,58  1,51 
3  1,80  1,58  1,60 
Promedio  1,83  a**  1,60b  1,55b 
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IV. DISCUSION. 
Cruz et al. (2004), indican que langostinos juveniles mantenidos en acuarios 
y alimentados todos los días con alimento de 35 % de proteína, obtuvieron 
una supervivencia de 100 % luego de 28 días de cautiverio, este dato se ha 
demostrado mediante este trabajo de investigación, obteniendo el 100 % de 
supervivencia en todos los tratamientos, mostrando que Litopenaeus 
vannamei es una especie que se adapta al cultivo en acuarios sin tener 
problemas de supervivencia, debido al estricto control de los parámetros de 
calidad de agua, que en este caso permitió mejores condiciones que 
lograron que la mortalidad haya sido nula, demostrándose así lo reportado 
por Wang, Hung, and Randall (2006), quienes manifiestan que la resistencia 
a la muerte por periodos de ayuno refleja la habilidad de un animal para 
almacenar energía y controlar la utilización de sus reservas durante 
circunstancias extremas; sin embargo existen otros trabajos que se han 
realizado en acuarios donde se han obtenido supervivencias menores como 
por ejemplo el que reporta Comoglio et al. (2004), quienes sometieron a 
cultivo en acuarios a Litopenaeus vannamei con 6 y 15 días de ayuno 
logrando una supervivencia de 90 % y 55 % respectivamente, la 
supervivencia menor lograda se atribuyó a que períodos largos de ayuno 
hace que el langostino desarrolle cambios fisiológicos irreversibles que van 
en detrimento de su bienestar, además consume en su totalidad sus 
reservas, disminuye su peso y defensas (Rodríguez 2012), con lo que se 
reduce su supervivencia. 
También Comoglio, Goldsmit, and Amin (2008) señalan que otra especie de 
crustáceo como Lithodes santolla, (cangrejo rey), cuando fue sometido a 
ayuno en acuarios por periodos de 12 días mantuvo una supervivencia de 
100 %; de igual manera García, y Cerezo (2004), manifiestan que una 
especie de molusco como Octopus vulgaris (pulpo común de España), logró 
una supervivencia de 100 % luego de 37 días de cultivo aún cuando fue 
sometido a uno o dos días de ayuno.  Estos resultados concuerdan con los 
obtenidos en la presente investigación, pero sin embargo hay que tener en 
cuenta lo descrito por Echevarría, Martínez, and Zamora (1997), quienes 
señalan que la respuesta ante la privación de alimento varía de una especie 
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a otra y posiblemente el motivo principal por el cual el pulpo común haya 
resistido hasta 37 días de cultivo con la aplicación de periodos de ayuno, se 
le atribuye a que es un molusco depredador y por naturaleza los animales 
depredadores están sujetos a la privación natural de alimento por largos 
periodos, mientras que Litopenaeus vannamei es un crustáceo ramoneador 
y los animales ramoneadores consumen un gran número de presas e 
inclusive sustrato, tomando solo una parte de ellas, por lo que su efecto 
sería mortal  a largo plazo (Medel, Aizen, y Zamora 2009). 
De acuerdo con los datos de pesos promedios obtenidos, se determinó que 
el tratamiento control y el de un día de ayuno obtuvieron el mayor peso 
promedio final a comparación del tratamiento de dos días de ayuno que fue 
menor, pero estadísticamente fueron similares; los pesos obtenidos al final 
del estudio fueron 14,40 g, 13,63 g y 12,13 g para el tratamiento control, y 
los tratamientos con uno y dos días de ayuno durante la semana, 
respectivamente. Lo contrario sucedió con lo expuesto por García, y   
Cerezo (2004), que reportaron que el pulpo de roca (Octopus vulgaris) en  
37 días de cultivo en tanques obtuvo un peso final de 1 409 g ± 205 g,          
1 299 g ± 233 g y 1 468 g ± 222 g, para los tratamientos con 0, 1 y 2 días de 
ayuno durante la semana no existiendo diferencia estadística significativa 
entre los tratamientos. Los resultados de los estudios de estos autores no 
coinciden con los resultados obtenidos en la presente investigación, debido a 
que alimentaron hasta la saciedad, lo que hace que los organismos 
ensayados experimenten un crecimiento compensatorio después de cada 
periodo de ayuno logrando un mayor incremento de peso, cosa que no 
ocurrió en el presente estudio, pues no se alimentó a la saciedad sino se 
ajustó en base a la biomasa existente y a la tasa de alimentación indicada en 
la tabla 8 de anexos, con la finalidad de no alterar el F.C.A. 
Se puede atribuir que los langostinos sometidos a periodos cortos de ayuno 
no quedaron completamente saciados debido a que éstos no dejaban 
residuos de alimento en el fondo, lo que podría suceder lo reportado por 
Wang, Hung, and Randall (2006), quienes manifestaron que durante las 
primeras 24 horas de ayuno, los organismos aumentan su esfuerzo en la 
búsqueda de alimento; así mismo se coincide con Ali, Nicienza,                
27 
and Wootton (2003), quienes reportaron que los organismos después de 
experimentar periodos de restricción alimenticia presentan altas tasas de 
consumo lo que conlleva que estos animales busquen alimento y por ende 
limpien el medio de crianza, que en este proyecto se pudo observar a simple 
vista en los acuarios, caso que no se daría en estanques y para ello se 
tendría que hacer uso de bandejas de alimentación tal como menciona  
Clifford (1997) citado por Jory (2001) quien manifiesta que éstas permiten 
determinar el comportamiento sanitario y a la vez la saciedad de los 
organismos en cultivo. No hay que descartar que existen métodos más 
detallados para determinar con precisión la saciedad de un organismo, lo 
que demandaría de una serie de análisis bioquímicos.     
El hecho de que un día de ayuno no haya afectado al crecimiento del 
langostino en este experimento, también se puede justificar puesto que el 
langostino es un especie poiquiloterma y en forma general los poiquilotermos 
pueden resistir ciertos periodos de ayuno sin que este afecte negativamente 
su crecimiento en peso, y además pueden compensar el peso perdido por el 
consumo de materia orgánica y por la ingesta de agua en estas condiciones 
de restricción alimenticia, tal como lo indican Dall (1994), Jeffries, y      
Wilcox (1976), citados por Comoglio,  Goldsmit,  and Amin (2008).  
Es importante señalar que en el presente trabajo se obtuvieron tasas de 
crecimiento promedio de 0,6 g/semana a 0,8 g/semana; estos valores a 
pesar de ser altos, no están fuera de lo común y concuerdan con los 
resultados de otras investigaciones realizadas en acuarios o tanques, como 
por ejemplo la realizada por Sánchez et al. (2011) quienes trabajaron en 
acuarios de 40 L colocando 3 langostinos en cada uno de ellos con un peso 
inicial de 0,8 g (densidad de siembra de 75 ind./m3) y luego de 8 semanas 
lograron pesos finales de hasta 13 g con una tasa de crecimiento promedio 
de 1,63 g/semana, usando alimento de 35 % de proteína y agua con buena 
productividad de microalgas; mientras que en los acuarios sin productividad 
se logró un crecimiento final de hasta 9 g, con una tasa de crecimiento 
promedio de 1,13 g/semana; en ambos casos la tasa de crecimiento en los 
acuarios superó 1 g/semana. En el presente trabajo, se sembró                    
8 langostinos por cada acuario de 110 L lo que representó una densidad de 
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siembra de 73 ind./m3, y se obtuvo crecimientos de hasta 1 g/semana, lo 
cual es compatible con lo reportado por Sánchez et al. (2011); adicional a 
esto, Gong et al. (2012) reportan una experiencia donde se cultivó               
L. vannamei en tanques de 1,2 m2 de fondo, sembrados a una densidad de 
107 ind./m2, en dicho trabajo la tasa de crecimiento más alta que se obtuvo 
fue de 0,33 g/día lo que equivale a 2,31 g/semana, y los langostinos que 
fueron alimentados con alimento balanceado de 35 % de proteína obtuvieron 
una tasa de crecimiento de 0,26 g/día lo que equivale a 1,82 g/semana, 
mostrando que es posible lograr crecimientos superiores a 1 g/semana en 
tanques.  
En experiencias locales se reporta lo indicado por el Ing. Juan Portal, 
Gerente de Asesoría Técnica de ALICORP, quien en comunicación personal, 
ha señalado que en los trabajos de investigación realizados por dicha 
empresa es común lograr tasas de crecimiento de hasta 2 g/semana en      
L. vannamei cultivado en acuarios con alta productividad y alimentados toda 
la semana, obteniendo un F.C.A. de 1,3 a 1,5; así mismo recomienda dejar 
de alimentar un día a la semana para que los langostinos aprovechen al 
máximo la productividad primaria y además poder desintoxicar su organismo 
eliminando impurezas corporales, lo que origina una mayor asimilación de 
nutrientes presentes en el alimento balanceado y a la vez un ahorro de los 
costos operacionales. Los resultados de estos investigadores concuerdan 
con los resultados obtenidos en la presente investigación y demuestran que 
es posible superar la tasa de crecimiento de 1 g/semana en L. vannamei 
cultivado en acuarios. 
Los resultados del factor de conversión alimenticio obtenidos en el presente 
estudio fueron de 1,83; 1,60 y 1,55  para el tratamiento control, uno y dos 
días de ayuno durante la semana respectivamente, determinándose que los 
menores factores de conversión lo obtuvieron los tratamientos de  uno y dos 
días de ayuno a la semana, teniendo en cuenta que la tasa de alimentación 
aplicada fue tabular lo que pudo haberse ajustado; en tal sentido se 
concuerda con el trabajo realizado por Cruz et al. (2004), quienes reportaron 
que en un cultivo de Litopenaeus vannamei en acuarios durante 28 días, 
obtuvieron un factor de conversión alimenticio de 1,66 cercano al obtenido 
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por el tratamiento control y al de un día de ayuno durante la semana, a la 
vez se demuestra que Litopenaeus vannamei convierte mejor el alimento en 
periodos de dos días de ayuno a la semana, pero no logra un mayor 
crecimiento, debido a que después del periodo de restricción alimenticia no 
se alimentó hasta la saciedad para no alterar el F.C.A., por ello no 
experimentó un crecimiento compensatorio como ocurrió con el pulpo de 
roca (Octopus vulgaris), que después de haber sido sometido al ayuno fue 
alimentado hasta la saciedad y al final del cultivo obtuvo estadísticamente el 
mayor peso final y el menor F.C.A y en dos días de ayuno a la semana, en 
comparación a 0 y 1 día de ayuno a la semana en este caso, este resultado 
explica que Octopus vulgaris si experimentó el fenómeno de crecimiento 
compensatorio el cual fue más evidente luego de 2 días de ayuno;  los F.C.A 
obtenidos en el estudio de Octopus vulgaris fueron de 6,40 ± 0,95;           
6,66 ± 0,87 y 4,68 ± 0,52 para los periodos de 0, 1 y 2 días de ayuno a la 
semana respectivamente (García, y Cerezo 2004). Debe precisarse que el 
crecimiento compensatorio requiere que los organismos sean alimentados 
hasta la saciedad después del periodo de ayuno al que fueron sometidos, y 
para ello debe emplearse bandejas de alimentación para su control. 
El ayuno en el presente estudio no afectó a la supervivencia, crecimiento y 
F.C.A. coincidiendo con lo reportado con Stuck, Watts, and Wang (1996), 
quienes indican que el ayuno en cortos periodos no tiene efecto negativo en 
el crecimiento, adicionalmente el ayuno trae beneficios adicionales como: 
menor consumo de oxígeno, mayor supervivencia, mayor capacidad de 
resistir y recuperarse del estrés así como un menor factor de conversión 
como lo precisa Mistakidis (1967). 
Los parámetros físicos de calidad de agua en el presente estudio se 
mantuvieron en un rango de 24,9 °C a 27,3 °C de temperatura, dicho rango 
está considerado por  Chanratchacool  (2002) como un rango óptimo para el 
cultivo, pues señala que las temperaturas deben estar entre 25 °C a 30 ºC. 
Respecto a la salinidad, en el presente estudio se halló en el rango de      
29,0 ‰ a 29,5 ‰,  Chanratchacool  (2002), ha precisado que el rango óptimo 
de salinidad para el cultivo de Litopenaeus vannamei es de 15 ‰ a 45 ‰, 
por lo que se puede considerar que la salinidad registrada en el presente 
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estudio se halla dentro de rangos normales para el cultivo. Finalmente el pH 
registrado en la presente investigación se halló en el rango de 7,8 a 8,1, 
valores que según Chanratchacool  (2002), precisa que son óptimos para el 
cultivo, pues el langostino crece bien en un rango de pH de 7,5 a 8,3. Como 
se observa los parámetros físicos y químicos se hallaron dentro de los 
rangos normales de cultivo en el presente estudio.  
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V. CONCLUSIONES. 
1. Un día de ayuno a la semana (T1) no tuvo efecto negativo sobre el 
crecimiento y supervivencia de Litopenaeus vannamei, logrando los 
mejores resultados, y obteniendo una tasa de crecimiento de              
0,75 g/semanal y un F.C.A. de 1,60. 
2. El F.C.A. fue mayor para el T0, seguido del T1, y finalmente el T2, siendo 
los dos últimos tratamientos estadísticamente iguales y diferentes al 
primero. 
3. El T0, y el T1, lograron un incremento en peso y una tasa de crecimiento 
final mayor al obtenido en el T2, siendo los dos primeros tratamientos 
estadísticamente iguales.  
4. La supervivencia final fue del 100 % para los tres tratamientos 
ejecutados. 
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VI. RECOMENDACIONES. 
1. Aplicar  como máximo un día de ayuno a la semana en el cultivo de 
Litopenaeus vannamei ya que dicho periodo no afecta negativamente en 
su crecimiento y ayuda a obtener un menor factor de conversión.   
2. Realizar el mismo proyecto aplicando días de ayunos intercalados 
durante la semana y ajustar  una posterior tasa de alimentación que 
permita minimizar el consumo de alimento. 
3. Evaluar la supervivencia en más días de ayuno a la semana, para 
determinar hasta qué periodo de ayunas puede resistir Litopenaeus 
vannamei.  
4. Realizar los mismos tratamientos con una posterior realimentación hasta 
la saciedad, con la finalidad de obtener un crecimiento compensatorio 
con un menor  F.C.A. 
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